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1．は じめ に

　大気は地球規模 で 循環 し、そ れ に伴 い オ ゾ ン 、水

蒸気、メ タ ン な どの 様 々 な微 量成分 も輸送 され る。

対流圏か ら成層圏へ の 大気の 流入 は、極め て 低温 の

熱帯対流圏界層 （TTL 高度約 14 か ら 19km ）を通 し

て 行われる と考 え られ て い る。こ の た め、大半 の 水

蒸気 は TTL 内 で凝結 して雲を 形成 し、大気 の 流れ

か ら脱 落 し（脱 水）、 大気は極め て 乾燥 した状態（約

2ppm ）で 成層圏に流入する。
・
方で 、　TTL に お ける

巻雲 の 形成は しば しば、非常に高い 過飽和度（相対湿

度 が 約 150％）で 起 こ る こ と が 報告 され て お り、エ ア

ロ ゾ ル の 組成 とそ の 氷晶核機能 に つ い て の 理 解が 、

TTL にお ける脱水過程 を理解す る上で も重要 な課

題 とな っ て い る。そ こ で 、西太平洋領域 にお ける成

層圏 ・TTL の エ ア ロ ゾ ル 粒径分布 と組成 に 関す る 知

見 を 得 る た め 、2011
，
12

，
13 年 i 月、2015 年 2

，
3 月

に ， イ ン ドネ シ ア ， Biak 島に て 気球観測を実施 した 。

2 ．観測

本研 究 で は 、エ ア ロ ゾル 組成 を揮発特性 に よ り推定

す る こ と と し、エ ア ロ ゾ ル の 粒径分布 と非揮発性粒

子 の粒径分布 を得るた め に 、 大気を非加熱状態で 直

接計測する光散乱粒子計数装 置 （OPC ） とサ
ー

モ デ

ニ ュ
ーダーを接続 し た OPC （TD ・OPC ）　 を 同 時飛

揚 させ た 。OPC の 計測直径は Dp ＞ O．3、＞ 0．4、＞ 0．5、

＞0．66、＞O．8、＞1．2、＞2．0、＞3．4、＞ 7．0、＞ 11．4μ m （屈

折率 皿
＝1．4・Oi 光学的等価粒径）、サ ン プ リン グ流量

は 3．OLImin で ある。サ
ー

モ デ ニ ュ
ー

ダ
ー

は ス テ ン

レ ス 管（内径 5mm あ る い は 8mm 、艮さ 70　cm ）を加

熟部長 50cm （全長 60c 皿 ）の マ ン トル ヒ
ー

タ（DC24

V 、50W ）で 、100〜300℃ で 50℃刻み に 加熱 し た 。 室

内実験 によ り，1 気圧 下で テ ス ト粒子 の 100 〜300 ℃

にお け る 揮発試験を行 い，一ヒ空 におけ る揮発温．度 は、

硫酸 100℃ 、硫酸ア ン モ ニ ウム ・硫酸水素ア ン モ ニ

ウム 150〜200℃ ，海塩 300℃以上 と推定 され た。

　 こ の 観測装置 をイ ン ドネ シ ア Biak 島 の イ ン ドネ

シ ア 航空宇宙庁（LAPAN ）観測所（1
° 10’ S

，
133°

6／ E）よ り，2011 年 1／10 （加熱温度 ：200 ℃ ）、2012

年 1110（200℃），1！11 （150℃ ），1！12 （100℃）、2012

年 1／9 （200 ℃ ）、lflO （300 ℃ ）、1111 （250 ℃）に 放

球 し た 。

　ま た ，2015 年 2 月 26 日 ， 3 月 1 日に は ， 2 段慣

性イ ン パ クタ
ー

を 3kg ゴ ム気球に よ り放球 し，高度

10 〜 25km ま で の エ ア ロ ゾル サ ン プル を 回 収 した 。

　 3 ．結果 と考察

　 2011 年に は ，cold 　point　tropopause の 直下

の 18km 付近に数万個／g の 混合比 （0．3 μ m ）の

大粒子 濃度の ピー
クが見 られ た。2010 年 11 月

の Merapi 火由 の 噴火に よる も の と推定され る。

2012 年 に は 3 回 の 観 測 を通 し て cold 　peint
tropopause の 上 の 約 20km に 「司様 の ピー

ク を

持つ 層が見 られた。これ らの増 大層の サブ ミク

ロ ン の エ ア ロ ゾル は い ずれ も揮発性 は高 く ， 硫

酸エ ア ロ ゾ ル と推定 され た。2012 年 に見られ た

増大層 は ， 別 の 火 山噴火 に よる可能性 が 高い
、 ま

た、2011 年に は 、火山性の 増大層 の下部 に 1μm

前後 の 不揮発 性粒子 がみ られた 。 これ は 、火 山性

の 鉱物粒子で あ っ た可能性が 高い。

　 TTL 内 の エ ア ロ ゾ ル の 主 成分は，部分的に中

和 され た硫酸あ る い は硫酸 と硫酸ア ン モ ニ ウム

の 外部混合 エ ア ロ ゾ ル と推定 され、不揮発性成

分がわずか に （0．3μ  以上の 粒子 数濃度で 5％程

度）含まれ て い た。不揮発性 成分 は、積乱雲活 動

に伴 う雲層 内で 他 と比 べ て 多か っ た。また、成層

圏 の エ ア ロ ゾル は硫酸が主成分 と推定 され た 。

また、TTL よりもやや低い 割合 で不揮発性粒子

が存在 して い た。

　 以上 の 結果か ら、火山性の不揮発性粒子が ない

場合で も、積乱 雲に よ り TTL 内へ 不 揮発性微小

粒子が供給されて い るこ とが推定された。これ ら

の 不揮発性粒 子数濃度 は、TTL で観測 され る大規

模巻 雲の粒子数濃度と同程度で あ り、大規模巻雲

の 氷晶核 とし て機能 し て い る可能性が ある。

　不揮発 性成分 として は ， 鉱物，海塩，すす の 他，

有機化合物の 可能性 も考え られる。発表当日は，
ゴ ム 気球 に よ る回収サ ン プ ル の 分析結果 も紹介 し，

TTL エ ア ロ ゾル の 揮発特性 と組 成 の 案形 につ い て

考察を行 う。今後、上部 TTL に現れ るヱ ア ロ ゾル 濃

度増大層や雲 に 関す る 詳細な解析 を進 め る 予定で あ

る。
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